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Abstract (Basic) : EP 773307 A 

Process for heat treating a hardenable, corrosion resistant alloy 
element is claimed. Maraging steel contains in weight%:- 47.4-82.4 Fe; 
6-9 Ni; 11-15 Cr; 0.5-6 MO+1/2W; 0-6 Co and/or Cu; 0-1 one or more from 
Ti, Nb, Al, Si, Mn, V; 0-0.1 rare earth and/or mischmetals; 0-0.1 C and 
N; 0.1-0.5 Be. The steel alloy is also claimed. 
USE - As a spring steel . 

ADVANTAGE -The alloy has high alternating bending-, heat- and 
relaxation resistance, strength and hardness over 550 HV with good 
corrosion resistance thereby avoiding the need for a corrosion 
resistant coating. 
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(54) Hochfeste korrosionsbestandige Maraglng-Ugierung 

(57) Insbesondere zur Herstellung von Federele- 
menten hoher Korroslonsbestandigkeit und hoher Harte 
lassen s.ch FeNiCr-Legierungen nach Aushartmg ver- 
wenden. wenn man diesen neben anderen Elementen 
eine Kombination von Mo + w Im Bereich von 0.5 bis 
6 Gew.-% und Beryllium im Bereich von 0,1 bis 0 5 
Qew.-% zusetzt. Die Legierung enthait auch von 6 bis'g 
Gew.-% N.. von 11 bis 15 Gev...% Cr. je von 0 bis 6 
Gew - /o Co und Cu. je von 0 bis 1 Gew.-% Ti, Nb. Al Si 

tliZ "^l"'' ^^-^ "^^e^er de; 

settenen Erden bzw. Misohmetall. von 0 bis 0.1% C+N 
und den Rest Fe. 
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Beschreibung 



Ofenabkuhlung auf Raumtemperautr erreicht sie fd- 
gende Eigenschaften: 



Die Neuerung betrifft eine durch warmebehand- 
lung aushartbare korrosionsbestandige Maraglng- 
Legierung, die au3er Eisen zur Erzielung hoher Festig- 
keit. hoher Harte, hoher Biegewechselfesligkeit. hoher 
Warme- und Relaxationsbestandigkeit Nickel. Chrom 
und Molybdan und/oder Wolfram enth&lt und zusatzlich 
weitere. die AushSrtung verbessernde Elemente enthal- 
ten kann. 

Derartige korrosionsbestandige Maraging-Legie- 
rungen sind beispielsweise in der Zeitschrift DEW 
Techn. Berichte 1973, S. 157 beschrieben. Es werden 
hier Legierungen mit 11,4 Gew.-% Chrom, 2.0 Gew.-% 
Molybdan, 7.9 Gew.-% Nickel. 5.3 Gew.-% Kobalt. 1,07 
Gew.-% Titan. 0,007 Gew.-% Kohlenstoff, Rest Eisen 
verwendet und durch eine Warmebehandlung gehartet. 
Die Gehalte an Nickel. Kobalt. Chrom und Molybdan 
sind so abgestimmt. daB bei der Abkuhlung von hohen 
Temperaturen eine Martensitumwandlung erfolgt, so 
daB ein sogenannter korrosionsbestandiger Maraging- 
Stahl entsteht. 

Aufgabe der Neuerung ist es. eine Legierung vor- 
zuschlagen. die gleichzeitig eine hohe Korrosionsbe- 
standigkeit. eine hohe Festigkeit und eine Harte uber 
550 HV aufweist. Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB 
durch eine Legierung entsprechend dem Kennzeichen 
des Schutzanspruchs 1 gel6st. Insbesondere hat sich 
herausgesteitt, daB man nach dem Ausharten eine 
hohe Harte uber 550 HV bei bestehender Korrosionsbe- 
standigkeit erhalt. wenn man als Zusatze die Kombina- 
tion von Molybdan bzw. Wolfram und Beryllium In 
bestimmten Mengen vorsieht. 

Es ist zwar bereits bekannt. daB bei martensitisch 
aushartbaren Stahlen eine Verbesserung der Harte 
nach der Aushartung erzielt werden kann. Dies geht 
beispielsweise aus der Zeitschrift METALS and MATE- 
RIALS. 1971, S. 99-105 hervor. Hier wird bei Stahlen, 
die Chrom und Nickel enthalten. Beryllium allein Oder in 
Kombination mit Titan hinzugesetzt. Diese bekannten 
Legierungen erreichen jedoch nach Aushartung nur 
eine maximale Vickersharte von ca. 510 bzw. 51 HRC 
nach Rockwell. 

Eine h6here Harte laBt sich aber uberraschender- 
weise erreichen. wenn man eine FeNiCr(Mo, W) - 
Legierung mit gegebenenfalls weiteren Elementen, wie 
Co, Ti, Nb, Cu. Al, Mn, Si. V sowie Seltenen Erden oder 
Mischmetall verwendet und zusatzlich zu dem vorhan- 
denen Molybdan bzw. Wolfram. Be mX 0,1 bis 0.5 Gew.- 
% zusetzt. Hier wird nach Aushartung aus dem I5sungs- 
gegluhten Zustand eine Vickersharte von gr6Ber als 
550 HV en^eicht- 

Beispielsweise wurde die Legierung 

Fe-8Ni-1 2Cr-5Mo-0.25Be-0.25Ti fblgendermaBen 
behandelt: Nach dem Warmwalzen im Bereich 1000 - 
1 100 **C und LOsungsgluhen im Bereich 1000 - 1 100 ^C, 
gefblgt von Abschrecken auf Raumtemperatur bzw. 
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Harte 


350 HV 


Festigkeit = 


1100 MPa 


Bruchgrenze Rpo = 


750 MPa 


Bruchdehnung (50 


9%. 


mm MeBiange) = 





Nach einer Warmebehandlung von 4 h bei 470 
15 wurden folgende Werte gennessen: 
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Harte 


610 HV 


Festigkeit R^ = 


1960 MPa 


Streckgrenze Rpo = 


1850 MPa 


Bruchdehnung = 


3%. 



Noch hdhere Festigke'rten lassen sich erzielen. 
wenn man den Werkstoff nach der LOsungsglDhung und 
Abkuhlung auf Raumtemperatur kaltverformt. Nach 95 
%iger Kaltverfbrmung erhalt man fblgendes: 





Harte = 


480 HV 




Festigkeit Rm = 


1800 MPa 


35 


Streckgrenze Rp© = 


1720 MPa 




Bruchdehnung = 


1 %. 



40 Nach einer daran anschlieBenden Warmebehand- 
lung von 4 h bei 470 ^'C ergibt sich: 





Hdrte 


690 HV 


45 


Festigkeit = 


2350 MPa 




Bruchdehnung = 


0.2 %. 



so 
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PatentansprOche 

1. Durch warmebehandlung aushartbare korrosions- 
bestandige Maraging-Legierung. die auBer Eisen 
zur Erzielung hoher Festigkeit. hoher Harte, hoher 
Biegewechselfestigkeit, hoher Warme- und Relaxa- 
tionsbestandigkeit Nickel, Chrom und Molybdan 
und/oder Wolfram enthait und zusatzlich weitere. 
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die Aushdrtung verbesserndlWimente enthalten 
kann, dadurch gekennzeichnet . da3 die Legle- 
rung neben ubiichen schmelzbedingten Verunreini- 
gungen anteilig folgende Elemente enthalt: 

5 

Fe mit 47.4 - 82,4 Gew.-%, 

Ni mit 6 -9 Gew.-% 

Cr mit 11 - 15 Gew.-% 

Mo + W mit 0,5 - 6 % Gew.-% 

je 0 - 6 Gew.-% eines oder mehrerer der Ele- io 

mente Co, Cu 

je 0 - 1 Gew.-% eines oder mehrerer der Ele- 
mente Ti,Nb,A!,Si,Mn. V 
0-0.1 Gew.-% eines oder mehrerer der Selte- 
nen Erden bzw. Mischmetall, 15 
CundNmltO-0.1% 

und daB zusatzlich zur Erzielung einer besonders . 
hohen Harte sowohl Be mit 0.1 bis 0,5 Gew.-% in 
der Legierung enthalten ist. 20 

2. Legierung nach Anspruch 1. dadurch aekenn- 
zfiiphnel.daB die Legierung auBer Fe anteilig fol- 
gende Elemente enthdit: 

25 

Ni6-9Gew.-% 

cm - 15Gew.-% 

Mo + W 0.5 - 6 Gew.-% 

Co0-5Gew.-% 

Ti. Nb. A! . Si. V. Mn mit je 0 - 0.5 Gew.-% 30 

Cu mit0-4Gew.-% 

C und N mit 0 - 0.05 Gew.-% 

sowie eines oder mehrere der Seltenen Erden 

bzw. Mischmetallen Bit 0 bis 0.05 Gew.-% und 

Be mit 0.1 bis 0.5 Gew.-% einschlieBlich ubli- 35 

Cher Verunreinigungen. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Legierung nach 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Aushdrtung durch eine Wdrmebehandlung im Tern- 40 
peraturberelch von 400 bis 550 **C wdhrend 0,25 

bis 10 h vorgenommen wird. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Legierung nach 
Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB 45 
die Legierung im Temperaturbereich von 850 bis 
1100 **C Idsungsgegluht wird und zur Aushdrtung 
langsam auf Raumtenperatur at>gekuhlt bzw. 
abgeschreckt wird. 

so 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Legierung nach der L6sungsgl0> 
hung kaltverformt wird. 

6. Venvendung einer Legierung nach Anspruch 1 oder ss 
2 als Fedenwerkstoff ohne korrosionshemmende 
Beschichtung in korrosionsanfailiger Umgebung. 
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